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speed (the medium), is accelerated onto the plastic surface, to improve adhesion to other O 

materials. Also claimed is the corresponding process. 

DE 28 44 425 A 

Method for the activation of resinous surfaces for a chemical germination with a precious 
metal so that afterwards a metallisation can be carried out. 



Second Examination Report: 



DE 197 29 891 A 

Abstract please see above. 






t 



® bundesrepublik ® Off enlegu ngsschrif t 

DEUTSCHLAND ^ Q£ 197 29 891 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARK EN A MT 



® 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



197 29 891.5 
12. 7.97 
14. 1.99 



® Int. CI. 6 : 

B 29 C 59/00 

C 25 D 5/56 
C 23 C 18/31 
B 60 B 5/02 
B 60 B 21/08 
B 24 C 1/06 
A 63 C 5/12 



(n) Anrnelder: 

Sauer, Hartmut 57076 Siegen, DE 

@ Erfinder: 

gleich Anmelder 

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 

DE 196 20 935 A1 

DE 195 38 531 A1 

DE 44 38 791 A1 

DE 43 06 971 A1 

DE 29 20 633 A1 



DE 

DE 

CH 

FR 

US 

US 

US 

EP 

EP 



28 44 
94 02 
4 08 
15 32 
51 84 
51 76 
24 48 
07 61 
00 23 



425 A1 
776 U1 
397 
534 
874 
924 
316 
415 A2 
240 A1 



00 

eg 
o 

in 
Q 



REININGER,Hans: 
Haftgrundbehandlungsvorschlage 
vorder Flammspritzbeschichtung mit 
nichtnrcetallischen Stoffen. In: Maschmenmarkt, 
71. Jg., 1965, Nr. 13,S.33-35; 



® 
® 



0> 
00 

CM 
O) 



Die folgenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zur gezlelten Aufrauhung von Kunststoffoberflachen als Grundlage fur eine verbesserte Haftung von 
Schichten und Schichtsystemen auf dem aufgerauhten Substrat 

Anv/endungsgebiete: 

1. Metall isierung von CFK-LeichtwaUen fur die Papierin- 
dustrie 

2. Metallisierung von CFK-Ringen f u r den Einsatz korrosi- 
onsbestandiger Bauteile in Turbomolekularpumpen 

3. Metallisierung von Leiterplatten mate rial 

4. Innen- und AuBenmetaHisierung von Polyamid-Rohren 
Stand der Technik 

Thematischer Hintergrund 

Metallbeschichtete Kunststoffe gewinnen als Hochlei- 
stungswerkstoffe in der industriellen Anwendung zuneh- 
mend an Bedeutung. Durch die Kombination von Metall 
und Kunststoff versucht man die hohe Verschtei&festig- 
keit, die hohe Resistenz gegeniiber chemisch aggressiven 
Medien und die gute elektrische Leitfahigkeit von metalli- 
schen Schichten mit den Eigenschaften der Kunststoffe zu 
vereinen. Eine wesentliche Rolle fur den Einsatz der Ver- 
bundwerkstoffe <Metallschicht auf Kunststoff) spielt die 
Haftung zwischen Metall und Kunststoff. Hierbei lassen 
sich die Haftungsmechanismen indrei Gruppen einteilen: 

chemische Bindungen, 

physikalische Bindungen, 

mechanische Verklammerungen. 
Da zwischen Kunststoffen und Metallen keine chemt- 
schen Bindungen vorhanden und die physikalischen Bin- 
dungskrafte nur schwach ausgepragt sind [Zoitschrift 
Galvanotechnik, 86 1995, Nr. 1, Technische und wissen- 
schaftliche Aspekte der Ivletallisierung von Polymeren, Dr. 
Dr. habil. Heinrich Meyer!, mufc den mechanischen Ver- 
klammerungen eine bedeutende Funktion im Bereich der 
Haftungssteigerung zugesprochen... 
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Grundsatziich sind zwei Verfahren zum Aufrauhen oder 
Ahiragcn von Maierialien hekannt.: Turn einen das Tnjektor- 
strahlverfahrcn (Fig. 3 und Fig. 4) und zum Zweiien das 
Strahlen mit cincm Drucksysieni (Fig. 5). 

Injektorprinzip 

Bei diesem Verfahren werden Beschleunigungsmedien 
wie z. B. Druckluft oder Flussigkeiten in einer Duse unmit- 
telbar vor dem Austria so beschleunigt, daB in einer zweiien 
ZufUhrung ein Unterdruck entsteht. Durch diesen Unter- 
druck wird das Strahlmittel aus der Vorratskammer ange- 
saugt, in der Duse milgerissen und beschleunigt. Die Mi- 
schung von Beschleunigungsmedium und Slrahlmedium 
findet unnuttelbar vor dem Austria stall [Firmenprospeki 
der Firma Nakcusscn]. 

Strahlen mil einem Drue ksy stem 

Ilierbei wird das Strahlmittel in der Vorratskamraer mil 
einem Medium druckbeaufschlagt. Dieses Medium hat die 
Aufgabe, das Strahlmittel zum Duscnkopf zu transportieren 
und zu beschieunigen. Die Mischung beider Medien (Strahl- 
mittel und Transport-Beschlcunigungsmedium) findel in der 

Vorratskammer statt. 

Diese Verfahren konnen neben der Aufrauhung und Ab- 
iragung von Material, z. B. Metalle, Beton, Mauerwerk, 
usw. auch fur die Modification von Kunststoffen verwendet 
werden. 

Nacbteile der vcrgestellten Systeme (Stand der Technik) 

1. Volumenstromschwankungen 

Injektorprinzip 

Durch die Hriiohung der Stromungsgeschwindigkeit des 
Beschleunigungsmediums in der Duse wird ein Unterdruck 
von maximal 0,4 bar erzielt (ein hoher Druck des Beschleu- 
nigungsmediums hat einen hoheren Unterdruck im Zufuh- 
rungsschlauch zur Folge). Dieser Unterdruck bezogen auf 
den Querschnitt des Zufuhrungsschlauches ergibt eine 
Kraft, die der gesamten Reibung des Strahlmittels im 
Schlauch cnt.gcgcnstcht. Da Haftrcibung und Glcitreibung 
des Strahlmittels im Schlauch voneinandcr variicren und die 
geringe Kraft (erzeugt durch den geringen Unterdruck) nicht 
ausreicht, urn das Strahlmittel im Schlauch glcichmSBig 
stromen zu lassen, kommi es zu starken Volumenstrom- 
schwankungen. Des weiteren findel eine siarke Veranderung 
der Stromungsgeschwindigkeit des Strahlmediums mil der 
Konsistenz des Strahlmittels statt. Faktoren sind hierbei der 
Feuchtigkeitsgehalt des Strahlmittels und der Abnutzungs- 
. grad der Slrahlkorner. 

Strahlen mit einem Drucksystem 

Hierbei wird das Strahlmittel direkt hinter der Vorrats- 
kammer mil dem Transport- und Beschleunigungsmedium 
gemischt. Urn die notige Austrittsgeschwindigkeit zu errei- 
chen, muB ein bestimmtes Verhaltnis zwischen dem Strahl- 
mittel und dem Transport- und Beschleunigungsmedium 
eingestellt werden. Bei zu geringem Druck oder zu hohern 
Slrahlmittclstrom kommt cs zu Strom ungsbedingungen im 
Zufuhrungsschlauch, die zur Folge haben, daB das Strahl- 
mittel am Austrittspunkt (Strahldusc) nicht gen iigend Ener- 
gic besitzt, urn die KunsLstoffoberflachc optimal aurzurau- 



hen. Aus den genannten Grunden ist es mil diesem Verfah- 
ren nicht moglieh, bei kleinen Strahldriicken hohe Sirahl- 
mittelstrome zu realisieren. 

5 2. Druckbereich 

Injektorprinzip 

Da der Unterdruck im Zufuhrungsschlauch von der Stro- 
10 mungsgeschwindigkeit der Beschleunigungsmedien ab- 
hangt. konnen hohe Strahlmittelstromc nur mit einem sehr 
hohen Druck in der ZufUhrung des Beschleunigungsmedi- 
ums realisiert werden. Weiterhin sind die Strahlmittelstrome 
bei geringeren Driicken der Beschleunigungsmedien fur 
15 eine optimale KunststorToberflachenaufrauhung zu niedrig. 

Strahlen mit einem Drucksystem 

Da das Strahlmittel mil den Transport- und Beschleuni- 
20 gungsmedium unmittelbar hinter der Vorratskammer ge- 
mischt wird, ist es unmoglich mit sehr kleinen Driicken des 
Transport- und Beschleunigungsmediums, das Strahlmittel 
durch den gesamten StrahLmittelschlauch zu transportieren. 
Arbeitsbereiche von 6 bis 25 bar sind fur solche Systeme si- 
25 gnilikant. 

3. Abtragsrate 



Injektorprinzip 
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Der Strahlminelvolumenstrom bei kleinen Driicken (< 
1 bar) ist aufgrund einer niedrigen Stromungsgeschwindig- 
keit des Beschleunigungsmediums sehr gering. Daraus 
folgt, daB eine Aufrauhung nur mit deutlich iangeren Strahl- 
35 zeiten erreicht werden kann. Durch diese erhohte Strahl- 
dauer pro Flacheneinheit nimmt die Oberflachenzerriitlung 
deutlich zu. Diese hat bei bestimmten Kunststoffen drasii- 
schen EinfluB auf das Verhallen dieser Werkstoffe (insbe- 
sondere auf faserverslarkle oder fasergefullte Kunststoffe). 

40 

Strahlen mil einem Drucksystem 

Dieses Verfahren mil einem Arbeitsbereich von 6 bis 
25 bar beschleunigt das Strahlmittel mit einer fur die Kunst- 

45 stoffaufrauhung zu hohen Energie. Daraus resultiert eine 
Aufrauhung, die stets mit einer extrem hohen Abtragsrate 
verbunden isL Zusatzlich wird der Werkstoff im hohern MaB 
durch Obcrfiachenzerriittung beeintrachtigt. Die hohen Ab- 
tragsraten haben weiterhin zur Folge, daB die Formgenau- 

50 gtgkeit der Ausgangsteile nicht gewahrleistet werden kann. 

4. Einstellbarkeit der Parameter 
Injektorprinzip 

55 

Bei diesem Verfahren hangt der Strahlminelvolumen- 
strom von der Geometrie des Injektorkopfes und der H6he 
des Unterdrucks im Stahlmitteischlauch ab. Eine Anderung 
des Strahlmittelvolumenslroms uber die Geometrie des 

60 Slrahlkopfes ist nur in gewissen Grenzen moglieh und sehr 
kostenintensiv. Die Anderung des Unterdrucks ist abhangig 
von der Stromungsgeschwindigkeit des Beschleunigungs- 
mediums und somit vom Druck dieses Mediums. Es ist nicht 
moglieh, Strahlmittelvolumenstrom und Druck des Be- 

65 schlcunigungsmcdiums getrennt und unabhangig voncinan- 
der zu variieren. 
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Strahlen mil einem Drucksystem 

Der Strahlmittelstrom ist innerhalb bestimmter Grcnzcn 
vom Druck des Beschleunigungsmcdiums abhangig, da die- 
ses Verfahren nur unter bcsiimmlcn Strdmungsbedingungen 
im Zufiihrungsschlauch funktioniert. Daher ist hier keine 
unabhangige stufcnlosc Einsteliung des Druck des Be- 
schleunigungsmediums und Strahlmiuelstroms moglich. 

Aufgaben der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung isles, ein Verfahren zu schaf- 
fen, Kunststoffoberflachen reproduzierbar, gleichmaBig, 
verbunden mit eineni geringen Materialabtrag und mil einer 
sehr geringen Oberflaehenzerruttung so zu rauhstrahlen, daB 
sich beim Beschichten eine optimale Haltung zwischen 
Kunststoff und Schicht ergibt. Kunststofrverarbeitende In- 
dustriczweige wcrdcn in der Lagc scin, Kunststoffc haftfest 
zu beschichLen und damit ihr Lief'erprograinrn zu erweitem, 
da mit diesem Verfahren die KunststorTobcrflachc gcgen 
chemische, mechanische, und thermische Bcanspruchung 
geschutzt werden konnen; dies gilt auch fur Bauteile, die 
starken Belastungen ausgesetyt sind. 

Losung der Aufgabe 

Vortcile des Verfahrens 

Dicse Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs 1 gelost: 

Ubergeordnete Vorteile 

Die Vorteile des Verfahren sind darin zu sehen, daB damit 
eine optimale Haftung zwischen Metall und Kunststoff her- 
gestellt werden kann. Das Verfahren crzeugt durch die fol- 
genden funf Eigenschaften die fur eine maximale Haftung 
noiige Obcrttachentopographle: 

1 . konstanter und unabhangig rcgclbarer Strahlmittel- 
volumenstrom 

2. konstante und unabhangig rcgclbare Austrittsge 
schwindigkeit des Strahlmittels an der DUse 

3. ProzeBsichcrheit auch bei Strahldrucken von 0,1 bis 
3 bar 

4. GlcichmaBige Energiedichte liber den gesamten Be- 
rcich des Strahlkegels 

5. (icringe Gemuschentwicklung beim Betrieb der 
Anlage. 

Dies wird realisiert, indem ein Zweikreissystem entwik- 
kelt wurde. 

Die Funktionsweise siellt sich wie folgt dar: 
Es stehen zwei unabhangige regelbare Druckkreislaufe zu 
Verfugung. Der Erste hat die Aufgabe, das Strahimittel zur 
Diise zu transportieren und der zweite, das Strahimittel zu 
bcschleunigen Fig 6. 

Vorteile und technischc Details 
Zul. 

Das Strahimittel bcfindei sich in einer Vorratskammer 
und wird mil cincm Transportmedium (Druckluft, Wasser, 
Ol, u.s.w.) zum Duscnkopf (vorzugsweisc 8 mm Durchmcs- 
ser) transportiert. Querschnitt und Druck sind so gewahlt. 
daB sich im Transportschlauch eine schleichende Slromung 
ausbildet. Daraus folgt, daB keine oder nur sehr geringe Tur- 



bulenzen im Transponschlauch entstehen. Der Querschnitt 
wird erst unmitielbar vor der Diise auf den gewUnschten 
Strahimittel volumenstrom reduziert. Damit kann slets ein 
konstanter Strahimittel volumenstrom gewahrleistet werden. 
5 Die Transportgeschwindigkeit und die Energie des Strahl- 
mittels, das nur durch das Transportmedium auf die Probe 
auftrifft, sind sehr gering und konnen deshalb vernachlassigt 
werden. 

10 Zu 2. 

Ein weiterer Vorteil ist die unabhangige Einsteliung der 
Beschleunigung des Strahlmittels in der Duse. In einem 
zweiten Druckkreisiauf kann der Druck des Beschleuni- 
15 gungsmediums regulicrt werden, mil dem das anstehende 
Strahimittel in der Duse beschleunigt wird. Ein wesentlicher 
Voneil hicrbci ist die Tatsache, daB BeschleunigungsdrUcke 
im Bcrcich von 0,1 bis 6 bar rcalisicrt wcrdcn konnen (Opti- 
male Aufrauhung von Kunststoffen vorzugsweise 0,1 bis 
20 6 bar). 

Zu3. 



Da der Druck des Transportmediums vorzugsweise auf 
25 3 bar festgeseizt isl, wird ein konlinuierlicher Strahlmitlel- 
volumenslrom gewahrleistet. Ein Vorteil des Verfahrens ist 
die hohe ProzeBsicherheit auch bei kleinen Beschieuni- 
gungsdriicken des Strahlmittels. Mit diesem Verfahren ist es 
moglich, Bauteile mit groBen Abmessungen rauhzustrahlcn 
30 (vzw. bis 8 m Lange bei 1 m Breite), da auch uber sehr lange 
Strahlzeiten keine Schwankungen im Strahlmittelvolumen- 
strom und/oder im Strom des Beschleunigungsmediums 
auftreten. 
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Zu4. 



Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, daB das 
Strahimittel durch den Druck des Transportmediums durch 
die Diise gedrUckt wird. Da die Querschnitlsreduktion vzw. 

40 direkt vor der Duse erfolgt, bestehi eine gleichmaBige 
Strahlteilchendichte uber den Querschnitt der Duse. Wenn 
das Strahimittel dann durch das Beschleunigungsmedium 
beschleunigt wird, besleht die gleiche Teilchendichte uber 
den Slrahlkegelquerschnitt. Dies ermoglicht ein gleichmaBi- 

45 ges Rauhstrahlen von groBen Bauteilen, indem der Strahl- 
kopf mit einer konstanten Vbrschubsgeschwindigkeit uber 
das Werkstuck gefiihrt wird. 
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Brweiterte Losung der Aufgabe 
Zusatz T 
Vorteile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs I und II gelost: 

Haftfestigkeitssteigerung durch ein Kombination aus 
Rauhstrahlen nach Anspruch I und einer Kunststoffoberfia- 
chenplasmamodifikation. Hierbei wird die Oberflache durch 
ein anschlieBend an den RauhsirahlprozeB, durch ein 
Plasma chemisch modifiziert und bietet dadurch der Metall- 
schicht eine hohere Haflungsneigung. 

Hierbei wird eine vorzugsweise rauhgestrahlte Kunst- 
stoffoberflache mit einem zusatzlichen Plasmaatzvorgang 
modifiziert Fig. 9. Bei diesem Verfahren wird die Oberfla- 
che akliviert und oxidiert das bei vorzugsweise CFK (Koh- 
lenstoffaserverstarkten Kunststoffen), GFK (Glasfaserver- 
starkten Kunststoffen), Polypropylen, Polystyrol, Acryl Bu- 
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tadien Styrol, Polyathylen in Verbindung mil einer Metall- 
beschichtung cine wescntlich hohere Ilaftfestigkeil ergibt. 

Zusatz TT 

s 

Vorteile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs I und HI gelost: 

In vielen Fallen ist es notwendig schwerzugangliche und 10 
oder inwendig befindliche Flachen rait einer Metallschicht 
zu schutzen. Dieses Verfahren wird hier auf folgende Kunsl- 
stoffc angewendet: CFK (KohlenstotYaserverstarkten 
Kunststoffen), GFK (Glasfaserverstarkten Kunststoflen), 
Polypropylen, Poly styrol, Acryl Butadien Styrol, Poiyalhy- 15 
Len. Urn dies Stellen erreichen zu konnen ist es notwendig 
den Strahlmittelstraht umzulenken. Die damit verbundenen 
Rcibung an dcr Unilcnkvorrichtung hat cine gcringc Stand- 
zeit zur Folge. Die Vorrichtung nach Anspruch EH zeichnet 
sich dadurch aus. daB der Strahlmittelstrom auf einem Pol- 20 
ster aus vorzugsweisc Druckluft umgelenki wird (Fig. 10.). 
Damit ist ausgeschlossen, daB das Strahlmittel mil dern 
Werkstoff der Umlenkeinrichtung in Kontakt treten kann. 
Damit ist der abrasive VcrschleiB dcr Umlcnkcinheit abge- 
siclU unci sehr none Slandzcilen sind realisierbar. 25 



Bcschrcibung dcrErfindung 



Fig.l 



Ausgehend von einer mil chernisch modifizierten Oberfla- 30 
che ergeben sich nach dieser Behandiung zwar eine Oberfla- 
chenvergroBerung, aber es werden keine oder nur sehr we- 
nig Hinterschneidungen erzeugt. 
Fig. 2 

Ausgehend von einer faserverstarkten und einer nichtfaser- to 
verstarkten Kunslstoffoberflache wird die Anderung der 
Oberflachentopographie durch das Verfahren nach An- 
spruch 1 gezeigt. Hier wird verdeutlicht, daB die mechani- 
schen Verankerungen die fur eine erhohte Haftung zu aufge- 
brachien Schichten notwendig sind, deutlich vorhanden 40 
sind. 
Fig. 3 

Es wird verdeutlicht, daB sowohl Massenstrom des Strahl- 
mittel und Strahlmittclbcschleunigung nur allcin von der 
Einstellung der Druckluftzufuhr ahhangt. Folglich ist keine 45 
unabhangige Regelung der Parameter, Strahlmittel masscn- 
strom und Strahlmittelbeschleunigung gewahrleistct. 
Fig. 4 

Durch die Strbmungsgeschwindigkeit des Druckluftstroms 
wird im Bereich A ein Unterdruck erzeugt, welcher das 50 
Strahlmittel ansaugt und in den Druckluftstrom mitreiBt. 
Fig. 5 

Bei dem hier vorgestelhen Drucksystem, besteht die Mog- 
lichkeit den Massenstrom zu regulieren, aber dieser ist in je- 
dem Fail immer abhangig vom anstehenden Druck auf das 55 
gesamten System. Im begrenzten Bereich ist hier eine Ein- 
stellung des Massenstroms moglich. 

Fig. 6 

Zweikreissystem 

Der Strahlkopf des Zweikreissy stems mischt die beiden «) 
Massenstrome in der Form, daB das Strahlmittel seine Be- 
schleunigung (Energie) erst ab dem Punkt A erhalt. Der 
Massenstrom 1 besteht aus Druckluft wobei auch andere 
Medien denkbar waren. Der Massenstrom 2 besteht aus ei- 
nem Gcrnisch aus Strahlmittel vorzugsweisc SiC P80 und 65 
zumeist Druckluft. Andere Medien wic Ol, Wasser, Stick- 
stoff, SaucrstorT sind denkbaL Besonders gut eigncn sich 
Diisen aus kubischem Bornitrid. Die unmittelbarc Masscn- 



stromeinstellung vor der MischdUse (ca. 40 mm vor Punkt 
A) ermoglicht einen konstanten Massenstrom des Strahlmit- 
tel s iibcr der Zeit. Das System besteht aus zwei un abhangig 
voneinanrier regelbaren Xreislaufen. 
Das Strahlmittel in dem Vorratsbehalter wird mit einem kon- 
stantcrn Druck bcaufschlagt (vorzugsweise 3 bar Ubcr- 
druck). Das Strahlmittel wird autgrund des Uberdrucks 
durch den Zufuhrungsschlauch 2 gedruckt. Hicrbci findct 
vom Vorratsbehalter bis zum Massenstromrcgclvcntil, wel- 
ches unmittclbar vor der MischdUse liegt, keine Qucr- 
schnittsveranderung siatl. Die Stromungsvcrhaltnissc (ho- 
her Massenstrom Strahlmittel, geringer Anteil Druckluft) 
gewanrleisten im Schlauch eine schleichende Stromung. 
Der zweite Kreislauf transportiert die Druckluft zum An- 
schluB 1 der MischdUse. Der Druck ist hierbei von 0,1 bar 
bis 6 bar regelbar. Das Strahlmittel. welches mit einer sehr 
kleinen Strbmungsgeschwindigkeit in der MischdUse ange- 
langt, wird durch die hone Slromungsgeschwindigkcit dcr 
Druckluft beschleunigt. 

Das beschleunigte Strahlmittel trirft auf die Kunststoffober- 
flache auf, verandert die Oberflachentopographie und wird 
in einem Sammelbehalter aufgefangen. Der Sammelbehalter 
ist mit dem Vorratsbehalter durch ein Ventil verbunden, wel- 
ches sich bei einem Druck von ca. 1 bar im Vorratsbehalter 
olTnel. Das Strahlmillel kann dann durch die Schwerkrall 
zum Sammelbehalter in den Vorratsbehalter rutschen. 
Fig. 7 

Diese Rasterelektronenmikroskopaulnahmc zcigt cinen 
Querschnitt durch eine metallbeschichte CFK-Probc. Deut- 
lich sind zu erkennen, daB die Kohlenstoffaser hier gezielt 
aus dem Matrixverbund heraus geldst sind und nach der Be- 
schichtung mit Nickel mechanisch verklammen ist. 

Die Vorbehandlung der Oberflache verschiedener Bauteil- 
geomeu-ien und Bauteiibereichen ist mit dem Verfahren 
nach Anspruch I folgendermafien zu realisieren: Die Mog- 
lichkeit, den Strahlkopf in vier Achsen geregelt zu fahren, 
den Strahlkopfabstand und Strahlvorschub jeder Kontur und 
jedem Werkstoff anzupassen. Die Achse die fur die Werk- 
stUckbewegung ermoglicht das Rauhstrahlen rotationssym- 
raetrischer Bauteile. 
Fig. 9 

Der prinzipielle Abiauf eine Kunsts toff oberflache zu plas- 
mamodifizieren ist in diesem Bild dargestellt. Die Elektro- 
nen werden, erzeugt durch ein Plasma, auf die Oberflache 
geschossen, um dort neu funktionale Gruppen zu bilden. 
Dieser Vorgang hat zur Folgc, daB die Haftung zu einer spa- 
ter aufgebrachten Metallschicht crhoht wird. 
Fig. 10 

Das Rauhstrahlen von KunststofTobcrflachcn von Bauteilen 
mit einer Innenkontur wird mit einem Innen strahlkopf rcali- 
siert, der mit. dem Zweikreissystem adaptiert wird, mit dem 
die Innenflache definiert aufgerauht wird. 
Der Druckluftstrom wird durch das Innenrohr auf den Streu- 
piiz gefuhrt und dort umgelenkt. Der Sirahlmiuelstrom, ver- 
mischt mil einem zweiten Druckluftstrom, wird Uber des 
Strahlrohr zugefuhrt. Dieses Gemisch aus Druckluft und 
Strahlmittel wird am Strahlkopf leilweise umgelenkt. Da die 
Stromungsgeschwindigkeit hier noch sehr gering ist, ist der 
VerschleiB ebenfalls sehr gering. Die eigentliche Beschleu- 
nigung des Strahlmittel findet auf dem Druckluftpolster 
stall. Dieses Druckluftpolster hat zum einen die Aufgabe das 
Strahlmittel zu beschleunigen und zum anderen den Streu- 
pilz gegen abrasiven VerschleiB durch das Strahlmittel zu 
schiitzen. 
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I Vorrichtung zum Modifizieren von KunstsrorTober- 
llachcn, die dadurch gekennzeichnet sind, dafi ein 
Material mil konstanter Strnmungsgeschwindigkeit auf 
die Kunsisioffoberflache bcschleunigt wird. Dabei soil 
cine verbesserte Haftung zu andcren Materialien herge- 45 

sielli werden. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
xcichnci. daB das Strahlsystem zum Aufrauhen der 
KunsisiolVobernache zwei unabhangige, voneinander 
rcgclbure Systemkreislaufe aufweist. (Vorzugsweise ^> 
hn crsien Sysiemkreis Druckiuft und im zweiten em 
Druckluft/Slrahlmittelgemisch) 
3 Vcrfahrcn, dadurch gekennzeichnet, daB Kunststort- 
obernuchen nach einer kombinierten Modifikation 
durch die Vorrichtung nach Anspruch 1, II und einer 55 
Plasmabehandtung und einer anschlieBenden Metalh- 
sierung cine verbesserte Haftung autweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB Kunststoffoberflachcn innenseifig 
Oder komplexe dreidimensionale Konturcn modifiziert 60 
werden und nach einer MetaLlisicrung eine verbesserte 
Haftung aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Aufrauhen vorzugsweise ein 
Surahlmittct SiC P80 verwendet wird. 65 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung eine unabhangige 
Einstellung des Volumenstroms (Strahlnuttelrnassen- 



siroms) vom Beschleunigungsstroui vorzugsweise 
Druckiuft erlaubt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Slrahlmiltel im Slrahlinittelzii- 
fuhrungsschlauch bis zur Mischduse eine niedrige 
Energiedichte besitzt. Das Strahlmittel besitzt ohne Bc- 
schleunigung durch das Beschleunigungsmedium cine 
Stromungsgeschwindigkeit von vorzugsweise 20 mm/ 
sec bei einem Volumenstrom von 1 Litcr/min. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei dem Vcrfahrcn eingesetzten 
Strahlduse fur AuBcnkonturen hat einen Durchmesser 
von vorzugsweise 8 mm. 

9. Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB mit einer 
hier beschricbenen InnenstrahldUse Bauteile mit einer 
Inncnkontur z. B. Rohre rauhgestrahlt werden konnen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Vorrichtung zum Inncnstrahicn 
(Fig. 10 InnenstrahldUse) langere Standzehen realisie- 
ren lassen, da das Strahlmittel erst nach der Umlenkung 
vorzugsweise 90° beschleunigt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Verfahren CFK-Rohre 
(Kohlenstoffaserverstarkter Kunststoff) innen rauhge- 
strahlt werden konnen, und mil einer Bcschichlung 
vorzugsweise mit chemischem Nickel eine groBcrc 
Haftung zwischen dem Kunststoff und dem Metall cr- 
reicht werden kann. 

P Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kunststoffe wie CFK (Kohlenstoffaser- 
verstarkter Kunststoff), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunsts.toff), CFK ? Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylcn, Acryl Butadien Styrol,PMMA,. . . rauh- 
gestrahlt werden konnen, urn bei einer anschlieBenden 
Bcschichlung mit auBenstromlosen oder elektrolyti- 
schen Metall eine bessere Haftung zu erzielen. 
13 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kunststoffe wie CFK (Kohlenstoffaser- 
verstarkter KunstsioiT), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunststoff), CFK, Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylen, Acryl Butadien Styiol, PMMA,. . . rauh- 
gestrahlt werden konnen, urn bei einer anschlieBenden 
Beschichtung, hergestellt durch Kleben, thermischer 
Spritzen. galvanische Abscheidung oder chcmischc 
Abscheidung eine wesentlich groBere Haftung der Be- 
schichtung zum Kunststoff erzielt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit der Vorrichtung ein genauer Vo- 
lumenstrom des Strahlmittel s und eine konstante Auf- 
treffgeschwindigkeit der Strahlteilchen auf die Kunst- 
stoff oberfl ache gcwahrleistet wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mil diesem Verfahren rauhge- 
strahlt werden. urn dann mit einer Metallschicht haft- 
fest beschichtet zu werden. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mit diesem Verfahren rauhge- 
strahlt werden, urn dann mil einer Teftonschicht hatt- 
fest beschichtet zu werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, das Snowboards mit 
diesem Verfahren rauhgestrahlt werden, urn dann mit 
einer Metallschicht haftfest beschichtet zu werden. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 ; dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Snowboards mit diesem Vcrfahrcn 
rauhgestrahtt werden urn dann mit cincr Teflon schicht 
oder einer Metallschicht haftfest beschichtet zu wer- 
den. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
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kennzeichnei, daB, Surfbrener mil diesem Verfahren 
rauhgestrahli wcrden urn dann mil einer Metallschichi 
haflfesi beschichiet zu werden. 

20. Vomchrung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB Surfbreiter mil diesem Verfahren 5 
rauhgestrahli werden, urn dann mit einer Meiallschtchl 
odcr einer Teflonschicht haftfest bcschichtei zu wer- 
den. 

21. Verfahren, dadurch gekennzeichnet, daB Kunsi- 
sioffe wie: CFK (Kohlensloffaserverstarkter Kunst- 10 
stoff), CJKF (Olasfaserverstarkter Kunsistott), CFK, 
Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, Polypropylen. 
Acryl Butadicn Styrol, und PMMA plasmamodifiziert 
werden, und durch eine anschlicBcndcn Beschichtung 
mil auBcnstrornlosen oder elektrolytischcn Metallbe- 15 
schichlung eine bessere Haftung aufzuweiscn. 

22. Verfahren, dadurch gekennzeichnet, daB mil die- 
sem Verfahren CFK-Fahrradfclgcn rauhgestrahli wcr- 
den und dann in diesem Bereich der Bremszonc metal- 
lisiert werden. urn in diesem Bereich den VerschleiB zu 20 
reduzieren. 
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